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(57) Abstract 

For insuring the tension-of a yarn layer (10) or of a warp (11) in an auto- 
matic loom o. : miiar, a vibratory component (20) which can pivot around an axis 

(23) is arranged in the region of the layer of material from a straight line. The vibratory component (20) is made to vibrate 
by means of an excitation arrangement (30). The resulting frequency (f 0 ) of the vibratory component (20) depends directly 
on the tension P of the yarn layer or of the material and can thus be determined from the frequency f 0 . The vibratory com- 
ponent (20) can, by simply sliding of the yarn layer (10) or material (1 1) on its surface (24), be made to vibrate at a natural 
frequency f 0 , which can be measured by a sensor (34) and convener (35). A particularly advantageous design of the vibra- 
tory component (20) can be achieved by giving it the shape of a plate with a notch (26), which is placed on a blade (27). To 
eliminate vibrations inherent in the vibratory component (20)* the latter can be equipped with a counterweight (27) which 
moves the centre of gravity of the system to the point of intersection fo the tensile forces exerted by the yarn layer or mate- 
rial. 



(57) Zusammenfassung 

Zur Messung der Spannung einer Fadenschar (10) bzw. einer Kette (11) in einer Webmaschine oder dergleichen 
wird ein urn eine Achse (23) drehbares Schwingorgan (20) derart in den Bereich der Warenbahn (Fadenschar 10 bzw. 1 1) 
gebracht, dass die Warenbahn leicht aus der Geraden ausgelenkt wird. Mittels einer Erregeranordnung (30) wird das 
Schwingorgan (20) in oszillierende Bewegung versetzt. Die sich dabei einstellende Frequenz (f 0 ) des Schwingorgans (20) ist 
direkt von der Spannung P der Fadenschar bzw. des Gewebes abhfcngig; diese Spannung kann somit aus der Frequenz f 0 
bestimmt werden. Das Schwingorgan (20) kann auch durch blosses Gleiten der Fadenschar (10) bzw. des Gewebes (1 1) auf 
seiner Oberflache (24) zu einer Eigenschwingung mit einer Eigenfrequenr f 0 angeregt werden, was mittels Sensor (34) und 
Wandler (35) messbar ist. Eine besonders vorteilhafte Konstruktion des Schwingorgans (20) wird erreicht, wenn es als 
Platte mit einer Kerbe (26), die auf einer Schneide (27) aufliegt, gestaltet wird. Fur die Elimierung einer Eigenschwingung 
des Schwingorgans (20) kann es mit einem Gegengewicht (25) versehen werden; dieses vedagert den Schwerpunkt des Sy- 
stems in den Schnittpunkt der durch die Fadenschar bzw. das Gewebe ausgeubten Zugspannungen. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Messung der Kettspannung an Webmaschi nen und 
dergleichen 

Die Messung der Kettspannung an Webmaschi nen und dergleichen bildet einen 
wesentlichen Faktor fur deren Konstanthal tung mittels Kettspannungsreglern. 
Eine konstante Kettspannung ist fur einen einwandfreien Ausfall des erzeugten 
Gewebes ausschl aggebend. Deshalb sind von jeher Verfahren und Vorrichtungen 
eingesetzt worden, um diese Kettspannung zu messen und urn aus dem Messwert 
Regelgrossen abzuleiten, mit welchen Organe zur Beeinf 1 ussung der Kettspannung 
angesteuert werden kbnnen. 

Die urspriingl ichste Art einer Messung der Kettspannung und deren Umsetzung in 
ein Messignal ist die Ausnlitzung der auf ein Umlenkorgan ausgeubten Kraft, die 
von der gesamten Kette beispielsweise auf den Streichbaum wirkt. Die Nachteile 
dieser Messung der gesamten Kettspannung sind vor allem die grossen zu 
bewegenden Massen, die aber nur eine relativ kleine Auslenkung des federnd 
gelagerten Streichbaums zur Folge haben. Ein weiterer Nachteil ist der, dass 
die Gesamtzah! der Kettfaden zur Kraftmessung herangezogen wird, dagegen 
Unterschiede in der Kettspannung uber die 8reite der Kettf adenschar nicht zum- 
Ausdruck kommen. 

Welter sind Verfahren und Vorrichtungen vorgeschl agen worden, bei denen die 
Kettf adenschar zwischen zwei Auf lagestel len mittels einer belasteten Rolle 
oder ahnlichlem ausgelenkt wird und die Grbsse der Auslenkung ein Mass fur die 
Kettspannung ergibt. Im Prinzip lassen sich solche Vorrichtungen uber 
Teilbereiche der Kettf adenschar einsetzen; sie stellen aber in jedem Falle fur 
die Webmaschine, insbesondere flir deren Bedienung und Betrieb eine zusatzliche 
Behinderung dar. Allen erwahnten Verfahren haftet zudem die Problematik der 
sog. Nul 1 punktskonstanz an. 
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In neuerer Zeit sind Verfahren und Vorrichtungen vorgeschl agen worden, die 
darauf beruhen, dass die Kettfadenschar - vorzugsweise parti el 1 - brtlich in 
Resonanzschwingungen versetzt wird, sei es dadurch, dass eine Hilfsmasse mit 
einem Teil der Kettfaden in Verbindung gebracht und dieses System zu 
Schwingungen angeregt wird, oder sei es, dass die Kettfaden allein in 
Schwingung- versetzt werden. In jedem Fall kann aus der resul tierenden 
Resonanzfrequenz und der an sich bekannten Masse der Kettfaden nach dem 
Prinzip der schwingenden Saite die Fadenspannung bestimmt werden. Bei diesem 
Verfahren ist das Problem der Nul 1 punktskonstanz geldst. 

Aber auch diese Systeme sind nicht frei von Nachteilen; zumindestens ist es 
der Aufwand und damit die Kosten, die solche Schwingungssysteme erfordern. Sei 
Messungen im Gewebe ist mit unterschiedl icher Schussdichte zu rechnen, so dass 
dieses Verfahren versagt. 

Die vorliegende Erfindung betrifft nun ein Verfahren zur Messung der 
Kettspannung an der Kette und/oder am Gewebe in Texti Imaschinen und 
dergleichen, das durch die in Anspruch 1 aufgeflihrten Merkmale charakteri si ert * 
ist. 

Die Erfindung umfasst auch eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
mit den Merkmalen gemass Anspruch 10. 

Anhand der Beschreibung und der Figuren werden Ausfuhrungsbei spiel e der 
Erfindung naher erlautert. Oabei zeigt 

Figur 1 eine erste schematische Oarstellung des Messprinzips 

Figur 2 die Anordnung von Schwingorgan und Fadenschar 

Figur 3 schematisch ein Schwingorgan mit zugehdrigen Antriebsmi ttel n 

Figur 4 schematisch ein Schwingorgan in Relation zu Teilen der Webmaschine 
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Figur 5 eine Darstellung geometri scher Verhaltnisse zwischen Warenbahn 

und Schwingorgan 
Figur 6 eine weitere Darstellung geometri scher Verhaltnisse 
Figur 7 eine Variante des Schwi ngorgans 
Figur 8 Schematisch ein Schwingorgan mit Sensor 
Figur 9 ein Schwingorgan mit Eigenerregung 
Figur 10 ein Schwingorgan mit Gegengewicht . 

In der schematisch gehaltenen Anordnung gemass Fig. 1 ist im Normalfall die 
bezuglich ihrer Spannung zu priifende Kette 10 bzw. das Gewebe 11 zwischen 
Transportorganen, wie bei spi el swei se hintere Zyl inderwal zen 1, 2 und 
vordere Zy 1 i nderwal zen 3,4 eingespannt. Zwischen diesen Einspannl inien 
wird ein Schwingorgan 20 angebracht. Dieses fuhrt eine Rotationsschwi ngang 
urn die Achse aus. Das Schwingorgan 20 kann namlich einerseits urn seine Achse 
rotieren, anderseits entsteht bei einer Auslenkung von der Geraden eine 
Ruckstel lkraft, die proportional zur Auslenkung und zur Spannung . i st . 

Das Schwingorgan 20 bildet also in Verbindung mit der Kette bzw. dem 
Gewebe ein Resonanzsystem mit folgender Resonanzf requenz : . 



r 2 H 2 

CO 2 * 2 b — (i) 

m R 



wobei CJ ~ Krei sfrequenz des Schwi ngorgans 

P = Spannung derKette bzw. des Gewebes 

= Rotationstraghei tsmoment des Schwingorgans 
a = Distanz Auflage links - Schwi ngorganachse 23 
b = Distanz Schwi ngorganachse - Auflage rechts 
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c, d = • Abstande- Schwi ngorganrol 1 en bzw. -kanten - Achse 23. 

Die Formel (1), die mathemati sen hergeleitet werden kann, zeigt, dass aus 
der Resonanzf requenz die Spannung bestimmt werden kann. 

Nach der Erlauterung des Grundgedankens wird die schemati sche Konstruktion 
gemass Fig. 2 erlautert. An die Kette 10 bzw. das Gewebe 11 anliegend ist 
ein Schwingorgan 20 urn eine zentraleAchse 23 drehbar gelagert. Damit die 
Warenbahn stets am Schwingorgan anliegt, wird die Warenbahn leicht nach 
oben ausgelenkt. Anders ausgedruckt liegt die Warenbahn (Kette 10, bzw. 
Gewebe 11) unter dem Einfluss der Spannung P auf dem Schwingorgan 20 auf. 

Das Schwingorgan 20 kann auch als drehbar gelagerte Platte ausgebildet sein, 
wobei die 8eruhrungsfl ache 24 mit der Warenbahn 10, 11 mit Vorteil als eine 
verschleissfeste Flache behandelt ist (Fig. 3). Dieses Verfahren eignet 
sich z.B. in der Weberei und in der Ausriistung. 

Anstelle der Zyl i nderwal zen kdnnen auch Teile der V-erarbei tungsmaschine 
fur die Auflage der Kette bzw. des Gewebes eingesetzt werden, wie beispiels- 
weise Kettbaum, Streichbaum, Brustbaum der Webmaschine Oder Quetschwal zen , 
If ml enkwal zen der Schl ichtemaschine u.s.w. 

Fur den Fall, dass a »c und b »d sind, reduziert sich die Beziehung (1) 
zu 

CO 1 - P (c * d) (2) 
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Oiese Eigenschaft wird dann von spezieller 8edeutung, wenn das Schwingorgan 
20 in der Maschine in einem Bereich eingesetzt wird, wo die Distanz 
zwischen Auflage und Schwingorgan veranderlich i st , z.B. bei radial federnd 
gelagerten Umlenkwalzen der Schl ichtemaschine. Ein Spezialfall ist die 
Messung der Gewbespannung auf der Webmaschi ne. Der Brustbaum 12 (Fig. 4) 
ist dabei eine genau definierte. Auf lagefl ache. Auf der anderen Seite des 
Schwingorgans bildet jedoch der Warenrand 13 einen scheinbaren Auflage- 
punkt, wenn das Webfach gedffnet ist. Oie Distanz zwischen Schwingorgan 
und Warenrand ist zwar derart auch def iniert.Wenn das Fach jedoch geschlos- 
sen ist, verlagert sich der Auflagepunkt ins Webgeschirr. Wenn die Ab- 
messungen des Schwingorgans imVerrhal tni s zum Abstend des Schwingorgans zum 
Warenrand, bzw. zum Webgeschirr klein sind, so wird der Einfluss dieser 
variablen Distanz vernachl assi gbar . 

In diesem Falle ist die variable Grbsse a um ein mehrfaches grosser als c, 

und somit liefert der Quotient - in der 3eziehung (1) - nur einen ver- 

2 2 

nachlassigbar kleinen Beitrag irn Summanden (c + d + + -r— ). 

a o 

Figur 4 zeigt auch eine mdgliche Lagerung des Schwingorgans 20 mittels 
einer Schneide 27 und einer in das Schwingorgan eingepragten Kerbe 26. 
Die Warenbahn 10," 11 halt das Schwingorgan 20 auf der Schneide 27 fest. 

Das Schwingorgan soil im Verhaltnis zur Ware auch- eine wesentlich grossere 
Masse aufweisen. 8ei unterschielicher Schussdichte im Gefibe stbrt dann das 
unterschiedl iche Gewebegewicht nicht. 
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Zur Messung der Spannung P der Kette 10 bzw. der Gewebebahn 11 wird nun das 
Schwingorgan 20 mit seiner Resonanzf requenz angeregt. Verfahren zur Anregung 
von mechanischen Schwi ngungsgebi Iden sind bekannt. In der Regel bestehen diese 
aus Antriebsgl ied, Ruckkoppl ungselement und Verstarker. So kann z.B. eine 
gemass Fig. 2, 3 elektromechani sche Erregeranordnung 30 mit Hilfe eines 
El ektromagneten eine Auslenkung des Schwi ngorgans 20 urn die Achse 23 bewirken. 
Als Ruckkoppl ungsmi ttel kbnnen an sich bekannte induktiv, kapazitiv, optisch 
oder pneumatisch wirkende Abstandsmesser mit nachfolgenden Verstarkern 
eingesetzt werden. Zum Beispiel wird eine Antriebsspule 31 benbtigt, sowie 
eine Ruckkoppl ungsspul e 32 mit Verstarker 33. Das Schwingorgan schwingt 
dadurch selbstatig mit der Resonanzfrequenz. Die sich dabei einstellende 
Frequenz f des Schwingorgans 20 ist direkt abhangig von der Spannung P der 
auf dem Schwingorgan 20 aufliegenden Warenbahn, gemass der Beziehung von 
Formel ( 1 ) . ' 

Die Formel (1) gilt aber nur, wenn der Uml enkwi nkel OC urn die oszi 1 1 i erende 
Platte sehr klein ist und der Drehpunkt des Schwingorgans ganz an der Ware 
anliegt (Fig. 5). Andernfalls ist die Schwi ngbewegung nicht mehr senkrecht zur 
Warenebene. Wenn die Kette 10 bzw. das Gewebe 11 durch Reibung am Schwingorgan 
haften, treten Langenanderung der Abschnitte a und b und somit Dehnkrafte der 
Kette bzw. des Gewebes auf. Es treten somit zusatzliche Krafte auf, die von 
der Grosse der Auslenkung abhangig sind, wodurch Formel 1 nicht mehr gu'ltig 
und somit die Kraftmessung nicht mehr genau ist. 



Dieser Einfluss lasst sich eliminieren, wenn der Drehpunkt des oszi 1 1 ierenden 
Gebildes in den Schnittpunkt 14 der verlangert gedachten Richtungen der 
Zugkrafte der Kette 10 bzw. des Gewebes 11 gelegt wird. (Fig. 6). Die 
Schwingungen sind dann genau senkrecht zur Warenebene, und es treten dadurch 
bei kleinen Schwingampl i tuden praktisch keine Langenanderungen der Ware auf. 
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Die genannten Langenanderungen lassen sich auch el iminieren, wenn der 
Drehpunkt des Schwi ngorgans nicht mehr fest, sondern in Richtung der Ware 10, 
11 beweglich ist. Ein solches Beispiel zeigt Fig. 7. Oas Schneidenl ager 26 ist 
hiebei al s Blatt-Feder 29 ausgebildet, womit der Drehpunkt des Schwi ngorgans 
ausgelenkt werden kann. Oer scheinbare Drehpunkt liegt dann wiederum im 
gewunschten Schnittpunkt der Zugkrafte. 

Anderseits kann gemass Fig. 8 der Drehpunkt auch bewusst ausserhalb .des 
Schni ttpunktes 14 gelegt werden, wodurch bei bewegter Kette 10 bzw. Gewebe 11 
Schwingungen durch Reibungskrafte (die nie genau konstant sind) angeregt 
werden. Die Frequenz dieser Schwingung liegt dabei in der Nahe der 
Resonanzfrequenz. Somit kann also ohne zusatzliches Erregersystem das 
Schwingsystem zum Schwingen gebracht, mittels eines Sensors 34 und eines 
Wandlers 35 die sich dabei einstellende Frequenz fo und aus dieser Frequenz 
die Kraft P bestimmt werden. 

Das Schwingorgan 20 kann drehbar .gel agerte Rollen 21, 22 aufweisen, so dass 
mini male Reibung zwischen Kette bzw. Gewebe und Schwingorgan 20 auftritt 
(Fig. 9). Dieses Verfahren findet vorzugsweise Anwendung in der Schlichterei 
und Ausrustung. 

Forme! (1) gilt auch nur genau, wenn der Schwerpunkt des oszi 1 1 ierenden 
Gebildes im Orehpunkt, d.h. in der Langsachse 23 liegt (Fig. 10). Zur 
Verlagerung des Schwerpunktes des oszi 1 1 ierenden Gebildes, bestehend aus 
Schwingorgan 20 und gegebenenf al 1 s mit diesen verbundenen Rollen 21, 22 in die 
Gegend des Drehpunktes kann ein Gegengewicht 25 auf einer durch das 
Schwingorgan 20 gelegt gedachten Symmetrieachse 28 angebracht werden. 
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Liegt der Schwerpunkt des oszi 11 ierenden Gebildes nicht im Orehpunkt, so kann 
z.8. auch bei der Kraft Null das System als Pendel schwingen. Allerdings wird 
das Resultat nur wenig verfalscht, wenn die Resonanzf requenz des gesamten 
Systems und die Frequenz der Schwingung des leeren Pendels weit auseinander 
liegen. Zudem ist die Frequenzabweichung konstant und berechenbar. 



NSOOCIO:<WO 8700562A1> 



WO 87/00562 



- 9 - 



PCT/CH85/0OI25 



Patentanspruche : 

1. Verfahren zur Messung der Spannung einer Fadenschar oder eines Gewe.be s, 
dadurch gekennzeichnet , dass im Sereiche der beztig 1 i ch ihrer Spannung zu 
messenden Fadenschar (10) bzw. Gewebe (11) ein Schwi ngorgan (20) 
eingesetzt wird, Liber das die Fadenschar (10) bzw. das Gewebe (11) 
hinweglauft, und dass aus der Resonanzf requenz (f ) des Schwingorgans (20) 
die Spannung (P) der Fadenschar oder des Gewebes bestimmt wird.- 

2. ' Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Schwingorgan 

(20) mittels einer ruckgekoppel ten elektro-mechani schen Erregeranordnung 
(30) zu Schwingungen um seine Langsachse angeregt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Schwingorgan 
(20) unter dem Einfluss der darliberglei tenden Warenbahn (Fadenschar (10) 
bzw. Gewebe (11) zu Vibrationen angeregt wird, welche Vibrationen mittels 
Sensor (34) und Wandler (35) in elektrische Signale mit einer Frequenz 

(f ) umgewandelt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Fadenschar 
(10) bzw. das Gewebe (11) durch das Schwingorgan (20) aus der Geraden 
ausgelenkt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass *der tatsachliche 
oder scheinbare Orehpunkt des Schwingorgans (20) mindestens angenahert in 
den Schnittpunkt (14) der ausgelenkten Zugkrafte der Warenbahn gelegt ist. 
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5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Fadenschar 
(10) bzw. das Gewebe (11) Liber Rollen (21, 22), die im Schwingorgan (20) 
gelagert sind, hi nweggef Uhrt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Fadenschar 
(10) bzw. das Gewebe (11) Liber eine Flache (24) des Schwi ngorgans (20) 
hi nweggef Lihrt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Schwingorgan 
(20) mittels eines Gegengewichtes (25) ausbal anciert wird. 

. 9. Ver.fahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Rotationsmasse 
des Schwi ngorgans (20) gegenliber der entsprechenden Masse der Fadenschar 
(10) bzw. des Gewebes (11) gross gewahlt wird. 

10. Vorrichtung zur Ourchf Lihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Schwingorgan (20), das urn eine zentrale 
Langsachse (23) drehbar gelagert ist, vorgesehen ist, dass die Fadenschar 
(10) bzw. das Gewebe (11) mit dem Schwingorgan (20) in BerLihrung steht, 
und dass das Schwingorgan (20) urn die genannte Langsachse (23) in 
schwingende 8ewegung versetzbar ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Fadenschar 
(10) bzw. das Gewebe (11) durch das Schwingorgan (20) aus der Geraden 
ausgelenkt ist. 

12. Vorrichtung nach den AnsprLichen 10 und 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Schwingorgan (20) drehbar gelagerte Rollen (21, 22) aufweist. 
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13. Vorrichtung nach den Ansprlichen 10 und 11, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Langsachse (23) des Schwi ngorgans (20) durch eine Kerbe (26) und eine 
Schneide (27) gebildet ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Schneide 
(27) am Ende einer e i n 5 e i t i g ei ngespannten Feder (29) angebracht ist. 

15. Vorrichtung nach den Anspruchen 10 und 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Schwingorgan (20) eine der Fadenschar (10) bzw. dem Gewebe (11) 
zugekehrte, verschlei ssfeste Flache (24) aufweist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Schwingorgan (20) mittels eines Gegengewichtes (25) bezuglich der 
Langsachse (23) ausbal anci ert ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Schwingorgan (20) im Bereiche einer el ektro-mechani schen Erregeranordnung 
(30) angeordnet ist. 

IS. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die elektro- 
.nechanische Erregeranordnung (30) eine Schwingspule (31), eine 
Riickkoppl ungsspule (32) und einen Oszi 1 1 ator/Verstarker (33) aufweist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass dem 

Schwingorgan (20) ein Sensor (34) mit Wandler (35) zugeordnet ist, der 
Vibrationen des durch die Fadenschar (10) bzw. das Gewebe (11) zu 
Eigenschwi ngungen angeregten Schwi ngorgans (20) in elektrische Signale 
umformt. 
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